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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Fehl rdiagnoseeinrichtung 

(§7) Eine Fehlerdiagnoseeinrichtung sucht nach Fehlerursa- 
chen eines gepruften Gerates (6) Ober einen Suchbaum, 
dessen Suchbaumstruktur der Hardware-Organisation des 
gepruften Gerates entspricht, wobet die Knoten des Such- 
baumes den Untereinheiten des gepruften Gerates entspre- 
chen. Einige der Knoten einschlie&lich des Grundknotens 
haben drei Oder mehr Tochterknoten. Eine Testtabeile (2), 
die jedem Knoten mit Ausnahme eines Blattes zugeordnet 
ist, umfaGt: eine Beschreibung von Parametern, die von 
Detektiereinheiten zu detektieren sind; Testbedingungen in 
bezug auf die von den Detektiereinheiten zu detektierenden 
Parameter; und eine Fehlerwahrscheinlichkeitstabelle, die 
die Fehierwahrschetnlichkeitswerte und die Namen der 
Tochterknoten bezeichnet, die den jeweiligen Resultatmu- 
m stern der Tests entsprechen. Der gesamte Suchbaum kann 
in einen in einem Hauptspeicher (1) gespeicherten Haupt- 
J suchbaum und in in einem Hilfsspeicher (4) gespeicherte 
Zweigsuchbaume unterteilt sein. Die Zweigsuchbaume wer- 
den dann nach Bedarf in den Hauptspeicher (1) geladen. 
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ten miteinander verg fchen* ler^T Beobacht "ngsda- 
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tektiereinheit I 5a und eine Detektiereinheit II 5b in 
Fig. 1 detektieren die Zustande (d. h. die Parameter) wie 
Spannungen, Strome. Temperaturen und Fehlercodes 
des gepruften Gerates 6. Eine Mensch-Maschine- 
Schnittstelle 5c fordert von einem Analytiker 7 eine Ein- 
gabe des Fehlerzustands an oder erteilt ihm Reparatur- 
anweisungen. 

Das FluBdiagramm von Fig. 2 zeigt den Diagnoseab- 
lauf, der von der Fehlerdiagnoseeinrichtung von Fig. 1 
angewandt wird. und Fig. 3 zeigt im einzelnen die Or- 
ganisation des Hauptsuchbaums und eines Zweigsuch- 
baums, der in den Hauptspeicher der Fehlerdiagnosee- 
inrichtung von Fig. 1 geladen ist Fig. 4 zeigt die Einzel- 
heiten der Testtabelle am Grundknoten des Suchbaums 
von Fig. 3. 

Nach Fig. 3 hat der Grundknoten 8 drei Tochterkno- 
ten. und zwar einen Gaseinheitsknoten 9a. einen Alarm- 
einheitsknoten 9b und einen Kesseleinheitsknoten 9c, 
die den Untereinheiten, also der Gas-, der Alarm- und 
der Kesseleinheit des gepruften Gerates 6 entsprechen. 
Ein im Hilfsspeicher 4 gespeicherter Zweigsuchbaum, 
der einen Grundknoten 14 und zwei Tochterknoten, 
namlich einen Ventilknoten 14a und einen Pumpenkno- 
ten 14b, hat, ist in den Hauptspeicher 1 geladen, um mit 
dem Gaseinheitsknoten 9a gekoppelt zu werden und 
dadurch den Hauptsuchbaum von dem Gaseinheitskno- 
ten 9a aus fortzusetzen. Andererseits sind die beiden 
Tochterknoten, namlich der Tochterknoten 9d fur den 
Sensor 1 und der Tochterknoten 9e fur den Sensor 2, des 
Alarmeinheitsknotens 9b von anfang an im Hauptspei- 
cher 1 gespeichert. Ein weiterer Zweigsuchbaum (nicht 
gezeigt). der mit dem Kesseleinheitsknoten 9c zur Bil- 
dung eines integralen Teils des davon ausgehenden 
Suchbaums zu verbinden ist, wird erforderlichenfalls in 
den Hauptspeicher 1 geladen. Eine Testtabelle ist jedem 
Tochterknoten aufweisenden ICnoten zugeordnet. So 
sind dem Grundknoten 8 bzw. dem Alarmeinheitskno- 
ten 9b des Hauptsuchbaums eine Testtabelle 2 bzw. eine 
Testtabelle 2a zugeordnet Dem Grundknoten 14 des 
mit dem Gaseinheitsknoten 9a zu koppelnden und damit 
zu identifizierenden Zweigsuchbaums ist eine Testtabel- 
le 15 zugeordnet. 

Die Diagnose wird gemaB dem Ablauf von Fig. 2 
durchgefuhrt. 

In Schritt SI wird von der Such/Inferenz-Einheit 3 die 
Testtabelle 2 am Grundknoten 8 des Hauptsuchbaums 
ausgewahlt. Fig. 4 zeigt die Einzelheiten der Testtabelle 
am Grundknoten des Suchbaums von Fig. 3. In der er- 
sten Spake einer Detektiertabelle 10 sind Namen von 
Detektoreinheiten TEMPI und TEMP2 gespeichert, die 
im vorliegenden Fall entsprechende Temperaturen in 
dem gepruften Gerat 6 detektieren. Wenn die Such/In- 
ferenzeinrichtung 3 diese Testtabelle 2 in Schritt SI aus- 
wahlt, werden die in der Detektiertabelle 10 gespeicher- 
ten Detektoreinheiten aktiviert, und die in der zweiten 
Spalte der Detektiertabelle 10 gespeicherten Befehlspa- 
rameter werden zu den jeweiligen Detektoreinheiten 
ubertragen. Daraufhin detektieren die Detektoreinhei- 
ten die den Befehlen entsprechenden Werte. Die Werte 
oder Parameter, und zwar 120° bzw. 60°, die von den 
jeweiligen Detektoreinheiten detektiert werden, wer- 
den in der dritten Spalte der Detektiertabelle 10 gespei- 
chert. 

Eine Beurteilungstabelle 1 1 der Testtabelle 2 enthalt 
eine Vielzahl von Beurteilungs- oder Testbedingungen 65 
in bezug auf die detektierten Parameter. In dem in Fig. 4 
gezeigten Fall sind in der ersten und der zweiten Zeile 
zwei Beurteilungs- bzw. Testbedingungen a und b ge- 



speichert. Die Such/Inferenzeinrichtung 3 beurteilt, ob 
die Bedingungen in den jeweiligen Zeilen a und b erfullt 
sind, und speichert das Beurteilungsergebnis, namlich 
wahr (t) oder unwahr (f), in der letzten Spalte der Beur- 
5 teilungstabelle 1 1. In dem in Fig. 4 gezeigten Fall ist das 
Resultat fur die erste Bedingung a wahr (t) und fur die 
Bedingung b unwahr (f). 

Eine Fehlerwahrscheinlichkeitstabelle 12 der Testta- 
belle 2 speichert die Fehlerwahrscheinlichkeitswerte 
io und die Namen der Tochterknoten, die den in der Beur- 
teilungstabelle 11 gespeicherten Beurteilungsergebnis- 
sen zugeordnet sind. In dem Fall von Fig. 4 entspricht 
die erste Zeile dem Resultatmuster wahr (t) fur die Be- 
dingung a und unwahr (0 fur die Bedingung b. Dabei ist 
is dann die Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines Feh- 
lers in der Gaseinheit (durch den Tochterknotennamen 
in der letzten Spalte bezeichnet) 0,8, wahrend die nor- 
male Wahrscheinlichkeit 0 ist. Die ungewisse Wahr- 
scheinlichkeit ist 0.2. In gleicher Weise entspricht die 
20 zweite Zeile dem Resultatmuster unwahr (f) fur die Be- 
dingung a und wahr (t) fur die Bedingung b. Dabei ist 
dann die Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines Feh- 
lers der Alarmeinheit 0,6, wahrend die normale Wahr- 
scheinlichkeit 0 ist. Die ungewisse Wahrscheinlichkeit 
25 ist 0,4. Die dritte Zeile (die mit "sonstige" bezeichnet ist) 
entspricht den ubrigen Resultatmustern, bei denen die 
normale Wahrscheinlichkeit 1 ist 

Somit liest die Such/Inferenzeinrichtung 3 die Wahr- 
scheinlichkeiten und den Namen des Tochterknotens 
30 aus, der dem Beurteilungsresultatmuster entspricht, das 
in der Beurteilungstabelle 11 gespeichert ist. Wenn bei- 
spielsweise die Resultate der Beurteilungstabelle 1 von 
Fig. 4 entsprechen, wird von der Such/Inferenzeinrich- 
tung 3 aus den drei Zeilen die erste Zeile der Fehler- 
wahrscheinlichkeitstabelle 12 ausgewahlt. Damit wird 
die dem Gaseinheitsknoten 9a zugeordnete Fehler- 
wahrscheinlichkei6t von 0,8 ausgelesen. Damit ist 
Schritt SI beendet. 

In Schritt S2 wird die in Schritt SI ausgelesene Feh- 
lerwahrscheinlichkeit im Fehlerwahrscheinlichkeits- 
kastchen des Tochterknotens gespeichert, der von der 
ausgewahlten Zeile der Fehlerwahrscheinlichkeitstabel- 
le 12 der Testtabelle 2 bezeichnet ist Die Fehlerwahr- 
scheinlichkeitskastchen der jeweiligen Knoten sind im 
Hauptspeicher 1 gespeichert 

In Schritt S3 wird abgefragt, ob die Fehlerwahr- 
scheinlichkeit des betreffenden Knotens (des Gasein- 
heitsknotens 9a in dem Fall, dessen Testresultate den in 
Fig. 4 gezeigten Resultaten entsprechen) einen vorbe- 
stimmten Grenzwert iibersteigt und ob der betreffende 
Knoten ein Blatt ist (d. h. ein unterster Knoten, der we- 
der eigene Tochterknoten noch einen damit zu verbin- 
denden Zweigsuchbaum hat). Wenn die Fehlerwahr- 
scheinlichkeit den Grenzwert iibersteigt und der betref- 
fende Knoten ein Blatt ist, bestimmt die Such/Inferenz- 
einrichtung 3, daB die durch den Knotennamen bezetch- 
nete Einheit fehlerhaft ist, und beendet die Diagnose. 
Wenn dagegen der betreffende Knoten kein Blatt ist 
oder wenn die Fehlerwahrscheinlichkeit des Knotens 
unter dem Grenzwert liegt, geht der Ablauf der Diagno- 
se zu Schritt S4 weiter. 

In Schritt S4 wird abgefragt, ob die Fehlerwahr- 
scheinlichkeit des betreffenden Knotens den vorbe- 
stimmten Grenzwert iibersteigt und ob der betreffende 
Knoten einen damit zu koppelnden Zweigsuchbaum 
hat Wenn die Fehlerwahrscheinlichkeit des Knotens 
den Grenzwert iibersteigt und der Knoten einen 
Zweigsuchbaum hat, wird der Zweigsuchbaum in 
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